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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 

(57) Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen mit 
einem Ventilkorper (1), in dem in einer Bohrung (3) eine 
kolbenformige Ventilnadel (5) langsverschiebbar ange- 
ordnet ist, wobei am brennraumseitigen Ende der Boh- 
rung (3) ein Ventilsitz (11) und wenigstens eine Einspritz- 
offnung (9) vorhanden ist. An der Ventilnadel (5) ist eine 
Ventildichtflache (7) ausgebildet, die mit dem Ventilsitz 
(1 1 ) zur Steuerung der wenigstens einen Einspritzoffnung 
(9) zusammenwirkt, so dass bei der langsgerichteten Off- 
nungshubbewegung die Ventildichtflache (7) vom Ventil- 
sitz (11) abhebt, wobei der Kraftstoff zwischen der Ventil- 
dichtflache (7) und dem Ventilsitz (11) hindurch den Ein- 36' 
spritzoffnungen (9) zuflieSt. Bei maximalem Offnungshub 
(h) der Ventilnadel (5) ist der Stromungsquerschnitt zwi- 
schen der Ventildichtflache (7) und dem Ventilsitz (11) 
stromabwarts eines engsten Stromungsquerschnitts zu- 
mindest naherungsweise konstant (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffeinspritz- 
ventil fur Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Pa- 
tentanspruchs 1 aus. Ein solches Kraftstoffeinspritzventil ist 
beispielsweise aus der Offenlegungsschrift 
DE 196 18 650 A 1 bekannt. Das bekannte Kraftstoffein- 
spritzventil weist einen Ventilkorper auf, in dem in einer 
Bohrung eine kolbenfbrmige Ventilnadel langsverschiebbar 
angeordnet ist, die an ihrem dem Brennraum zugewandten 
Ende eine konisch ausgebildete Ventildichtflache aufweist. 
Die Bohrung wird am brennraumseitigen Ende durch einen 
Ventilsitz verschlossen, und es befindet sich dort wenigstens 
eine Einspritzoffhung, die den Ventilsitz mit dem Brenn- 
raum der Brennkraftmaschine verbindet. Der Ventilsitz 
weist ebenfalls eine konische Form auf, so dass der Ventil- 
sitz mit der Ventildichtflache zur Steuerung der wenigstens 
einen Einspritzoffnung zusamrnenwirken kann. In SchlieB- 
stellung des Krafts toffeinspritzven tils liegt die Ventildicht- 
flache am Ventilsitz an, so dass kein Kraftstoff zwischen der 
Ventildichtflache und dem Ventilsitz hindurch zu den Ein- 
spritzoffnungen flieBen kann. Soil eine Einspritzung erfol- 
gen, so hebt die Ventilnadel mit der Ventildichtflache vom 
Ventilsitz ab, und Kraftstoff stromt zwischen der Ventil- 
dichtflache und dem Ventilsitz hindurch den Einspritzoff- 
nungen zu. 

[0002] Die konische Ventildichtflache kann in Bezug auf 
den konischen Ventilsitz verschieden ausgestaltet werden: 
Ist der Offnungswinkel der Ventildichtflache nur geringfli- 
gig groBer als der Offnungswinkel des Ventilsitzes, so ver- 
ringert sich der Stromungsquerschnitt des Kraftstoffs zwi- 
schen der Ventildichtflache und dem Ventilsitz den Ein- 
spritzoffnungen zu. Der durch diesen Einspritzquerschnitt 
stromende Kraftstoff wird deshalb beschleunigt, was zwei 
Nachteile mit sich bringt: Zum einen muss der Kraftstoff, 
der sehr schnell zu den Einspritzoffnungen flieBt, dort bei 
sehr hoher Geschwindigkeit einen Richtungswechsel in die 
Einspritzoffnungen hinein vollziehen. Dies kann zu Ener- 
gieverlusten und damit zu einer Einspritzung mit geringe- 
rem Druck fuhren. Zum anderen ergibt sich bei einer De- 
sachsierung der Ventilnadel in der Bohrung und damit auch 
der Ventildichtflache am Ventilsitz eine ungleiche Zustro- 
mung von Kraftstoff zu den einzelnen Einspritzoffnungen, 
wobei aufgrund des geringen Volumens zwischen der Ven- 
tildichtflache und dem Ventilsitz ein Ausgleich durch eine 
Stromung in tangentialer Richtung von einem Spritzloch 
zum anderen nicht in ausreichendem MaBe stattfinden kann. 
[0003] Die andere Alternative ist, die konische Flache an 
der Ventildichtflache mit einem Offnungswinkel auszustat- 
ten, der deutlich groBer als der Offnungswinkel des Ventil- 
sitzes ist. Bei maximalem Offnungshub der Ventilnadel er- 
hoht sich somit der Stromungsquerschnitt zwischen der 
Ventildichtflache und dem Ventilsitz den Einspritzoffnun- 
gen zu. Der durch diesen Stromungsquerschnitt flieBende 
Kraftstoff wird somit den Einspritzoffnungen zu verlang- 
samt, was die Umlenkverluste beim Eintritt des Kraftstoffs 
in die Einspritzoffnungen vermindert. Nachteilig ist jedoch 
hier, dass es aufgrund des groBen Stromungsquerschnitts zu 
Stromungsablosungen an der Ventilnadel kommen kann, 
was auch hier zu Energieverlusten fuhrt. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 
weist demgegenuber den Vorteil auf, dass beim Durchtritt 



des Kraftstoffs zwischen der Ventildichtflache und dem 
•Ventilsitz keine Stromungsablosungen an der Ventilnadel 
auftreten und die ubrigen Stromungsverluste durch die Um- 
lenkung in die Einspritzoffnungen minimiert werden, so 
5 dass der Strahlimpuls der Einspritzstrahlen maximiert wird. 
Hierzu ist bei maximalem Offnungshub der Ventilnadel der 
Stromungsquerschnitt zwischen der Ventildichtflache und 
dem Ventilsitz stromab warts eines engsten Stromungsquer- 
schnitts zumindest naherungsweise konstant. In vorteilhaf- 

10 ter Weise ist hierbei der Ventilsitz konisch ausgebildet und 
auch die Ventildichtflache weist eine Konusflache auf, wo- 
bei beide Konusflachen dieselbe Langsachse aufweisen. 
Derartige Konusflachen lassen sich mit etablierter Technik 
reiativ einfach und prazise herstellen. 

15 [0005] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Gegen- 
standes der Erfindung weist die Ventildichtflache eine 
zweite Konusflache auf, die an die erste Konusflache grenzt 
und die einen Offnungswinkel aufweist, der kleiner ist als 
der Offnungswinkel des Ventilsitzes. Besonders vorteilhaft 

20 ist es, am Ubergang der ersten zur zweiten Konusflache eine 
Dichtkante auszubilden, die in SchlieBstellung der Ventilna- 
del am Ventilsitz zur Anlage kommt und so die Einspritzoff- 
nungen verschlieBt. 

[0006] Als besonders vorteilhaft hat sich ein Offnungs- 
25 winkel von 80° bis 85° fiir die erste Konusflache an der Ven- 
tildichtflache der Ventilnadel erwiesen. Besonders vorteil- 
haft ist ein solcher Offnungswinkel in Kombination mit ei- 
nem Ventilsitz, der einen Offnungswinkel von 59° bis 61° 
aufweist. 

30 [0007] Besonders vorteilhaft ist die Ausgestaltung einer 
Ventildichtflache mit zwei konischen Flachen, an deren 
Ubergang eine Dichtkante ausgebildet ist, in Kombination 
mit einem Sackloch, das sich stromabwarts den Einspritz- 
offnungen zu an den Ventilsitz anschlieBt. Durch diese Aus- 

35 gestaltung ist der engste Stromungsquerschnitt im Bereich 
der Dichtkante, so dass stromabwarts der Dichtkante keine 
weitere Drosselung des Kraftstoffstroms stattfindet. 
[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung schlieBt sich 
an den Ventilsitz stromabwarts ein Sackloch an, von dem die 

40 Einspritzoffnungen abgehen. Mit der erfindungsgemaBen 
Ausgestaltung von Ventildichtflache und Ventilsitz ergeben 
sich optimale Einstrombedingungen in das Sackloch und als 
Folge ein stets symmetrisches Einspritzbild und ein maxi- 
maler Einspritzimpuls. 

45 

Zeichnung 

[0009] In der Zeichnung ist ein erfindung sgemaBes Kraft- 
stoffeinspritzventil dargestellt. Es zeigt Fig. 1 ein Kraftstof- 
50 feinspritzventil im Langsschnitt und Fig. 2 eine VergroBe- 
rung von Fig. 1 im Bereich des Ventilsitzes. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

55 [0010] In der Zeichnung ist in Fig. 1 ein Langsschnitt 
durch ein erfindungsgemaBes Kraftstoffeinspritzventil dar- 
gestellt. In einem Ventilkorper 1 ist eine Bohrung 3 ausge- 
bildet, in der eine kolbenfbrmige Ventilnadel 5 langsver- 
schiebbar angeordnet ist. Die Ventilnadel 5 ist mit einem ge- 

60 fuhrten Abschnitt 15 in einem Fiihrungsabschnitt 23 der 
Bohrung 3 dichtend gefuhrt und weist eine Langsachse 17 
auf. Vom gefuhrten Abschnitt 15 dem Brennraum zu ver- 
jiingt sich die Ventilnadel 5 unter Bildung einer Druckschul- 
ter 13 und geht an ihrem brennraumseitigen Ende in eine 

65 Ventildichtflache 7 uber, die im wesentlichen konisch ausge- 
bildet ist. Am brennraumseitigen Ende der Bohrung 3 ist ein 
Ventilsitz 11 ausgebildet, der mit der Ventildichtflache 7 zu- 
sammenwirkt. Dariiber hinaus ist am brennraumseitigen 
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Ende der Bohrung 3 wenigstens eine Einspritzoffnung J> 
ausgebildet, die die Bohrung 3 mit dem Brennraum- der 
Brennkraftrnaschine verbindet. Zwischen der Ventilnadel 5 
und der Wand der Bohrung 3 ist ein Ringkanal 21 ausgebil- 
det, der auf Hone der Druckschulter 13 durch eine radiale 
Erweiterung einen Druckraum 19 bildet. Der Druckraum 19 
ist iiber einen im Ventilkorper 1 verlaufenden Zulaufkanal 
25 mit KraftstofF unter hohem Druck befullbar. 
[0011] Die Ventilnadel 5 wird durch eine in der Zeichnung 
nicht dargestellte Vorrichtung mit einer SchlieBkraft an ih- 
rem brennraumabgewandten Ende beaufschlagt, so dass sie 
mit der Ventildichtflache 7 gegen den Ventilsitz 11 gepresst 
wird. Bei Anlage der Ventildichtflache 7 am Ventilsitz 11 
werden die Einspritzoffnungen 9 gegen den Ringkanal 21 
verschlossen, und es kann kein Kraftstoff in den Brennraum 
der Brennkraftrnaschine gelangen. Wird Kraftstoff unter ho- 
hem Druck durch den Zulaufkanal 25 in den Druckraum 19 
und damit auch in den Ringkanal 21 eingefuhrt, erhoht sich 
dort der Kraftstoffdruck, so dass sich eine hydraulische 
Kraft auf die Druckschulter 13 und auf Teile der Ventildicht- 
flache 7 ergibt. tJbersteigen diese hydraulischen Krafte die 
SchlieBkraft, die die Ventilnadel 5 beaufschlagt, so bewegt 
sich die Ventilnadel 5 vom Ventilsitz 11 weg, so dass Kraft- 
stoff aus dem Ringkanal 21 zwischen der Ventildichtflache 7 
und dem Ventilsitz 11 hindurch den Einspritzoffnungen 9 
zuflieBen kann, von wo der Kraftstoff in den Brennraum der 
Brennkraftrnaschine eingespritzt wird. Bei entsprechend re- 
duziertem Druck im Druckraum 19 bzw. im Ringkanal 21 
oder bei einer erhohten SchlieBkraft gleitet die Ventilnadel 5 
wieder zuriick in ihre SchlieBstellung, d. h. in Anlage mit 
der Ventildichtflache 7 am Ventilsitz 11. 
[0012] In Fig, 2 ist eine VergroBerung von Fig. 1 im Be- 
reich des Ventilsitzes gezeigt. Der Ventilsitz 11 ist konisch 
ausgebildet und geht an seinem brennraumseitigen Ende in 
ein Sackloch 40 uber, wobei der Ventilsitz 11 dieselbe 
Langsachse 17 wie die Ventilnadel 5 aufweist. Das Sackloch 
40 besteht aus einern zylindrischem Abschnitt 140 und ei- 
nem im wesentlichen halbkugelfbrmigen Endabschnitt 240, 
welcher das Sackloch 40 abschlieBt. Vom halbkugelfbrmi- 
gen Endabschnitt 240 gehen mehrere Einspritzoffnungen 9 
ab, die den Ventilkorper 1 durchdringen und das Sackloch 
40 mit dem Brennraum der Brennkraftrnaschine verbinden. 
Die Einspritzoffnungen 9 sind hierbei vorzugsweise gleich- 
maBig uber den Umfang des Ventilkorpers 1 verteilt ange- 
ordnet. 

[0013] Die Ventildichtflache 7 der Ventilnadel 5 unterteilt 
sich in drei Konusflachen: An der Spitze der Ventilnadel 5 
ist eine erste Konusflache 30 angeordnet, an die sich eine 
zweite Konusflache 32 anschlieBt, an diese wiederum eine 
dritte Konusflache 34, welche schlieBlich an den zylindri- 
schen Teil der Ventilnadel 5 angrenzt. Am Ubergang der er- 
sten Konusflache 30 zur zweiten Konusflache 32 ist eine 
Ringkante 38 ausgebildet und am Ubergang der zweiten Ko- 
nusflache 32 zur dritten Konusflache 34 eine Dichtkante 36. 
Die drei Konusflachen 30; 32; 34 weisen jeweils einen un- 
terschiedlichen Offnungswinkel auf, wobei der Offhungs- 
winkel &i der ersten Konusflache 30 groBer ist als der Off- 
nungswinkel a 2 der zweiten Konusflache 32, welcher wie- 
derum groBer als der Offhungswinkel a 3 der dritten Konus- 
flache 34 ist. Der Offnungswinkel b der Konusflache 11 ist 
so bemessen, dass er zwischen den Offnungswinkeln a 2 und 
a 3 der zweiten Konusflache 32 bzw. der dritten Konusflache 
34 liegt Hierdurch kommt bei Anlage der Ventilnadel 5 am 
Ventilsitz 11 zuerst die Dichtkante 36 am Ventilsitz 11 zur 
Anlage und dient sornit der Abdichtung des Ringkanals 21 
gegen das Sackloch 40. 

[0014] In der Fig. 2 ist die Ventilnadel 5 in ihrer Offnungs- 
stellung, d. h. sie hat ihren maximalen Offnungshub h 



durchfahren, der in der Fig. 2 durch den axialen Abstand der 
•Dichtkante 36 vom Ventilsitz 11 dargestellt ist. Die Ring- 
kante 38 kommt am Ventilsitz 11 konstruktionsbedingt nicht 
zur Anlage, es sei denn, dass bei langerem Gebrauch des 
5 Kraftstoffeinspritzventils die Dichtkante 36 etwas in den 
Ventilsitz 11 eingehammert wird. Die groBte Flachenpres- 
sung und damit die Abdichtung erfolgt aber an der Dicht- 
kante 36. 

[0015] Die Zustromung von Kraftstoff aus dem Ringkanal 

to 21 zu den Einspritzoffnungen 9 erfolgt zwischen der Ventil- 
dichtflache 7 und dem Ventilsitz 11 hindurch. An der Ring- 
kante 38 ist zwischen dem Ringkanal 21 und den Einspritz- 
offnungen 9 der engste Stromungsquerschnitt gegeben, der 
somit stromabwarts des Stromungsquerschnitts zwischen 

15 Dichtkante 36 und Ventilsitz 11 liegt. Der Offnungswinkel 
a L der ersten Konusflache 30 und der Offnungswinkel b des 
Ventilsitzes 11 sind so aufeinander abgestimmt, dass der 
Stromungsquerschnitt der Stromung zu den Einspritzoff- 
nungen 9 von der Ringkante 38 stromabwarts bis zum Ende 

20 der Ventilnadel 5 konstant bleibt. Hierdurch werden ent- 
scheidende Nachteile des Stands der Technik behoben: 
Ware der Offnungswinkel a L der ersten Konusflache 30 klei- 
ner, so verengt sich der Stromungsquerschnitt von der Ring- 
kante 38 stromabwarts. Der zwischen der Ventildichtflache 

25 7 und dem Ventilsitz 11 hindurchstromende Kraftstoff wird 
somit beschleunigt und tritt mit sehr hoher Geschwindigkeit 
in das Sackloch 40 ein. Dadurch ergibt sich zum einen ein 
hoher Umlenkverlust durch die Richtungsanderung des 
Kraftstoffstroms in das Spritzloch 9 hinein und zum anderen 

30 ergibt sich der Nachteil, dass bei einer Desachsierung der 
Ventilnadel 5 in der Bohrung 3, d. h. bei einer Querverschie- 
bung der Ventilnadel 5, die Zustrombedingungen zu den ein- 
zelnen Spritzlochern 9 ungleich sind. Den einzelnen Spritz- 
lochern 9 wird dann unterschiedlich viel Kraftstoff mit un- 

35 terschiedlicher Geschwindigkeit zugefiihrt, so dass das Ein- 
spritzbild durch die Einspritzoffnungen 9 asymmetrisch 
wird. Die anschlieBende Verbrennung im Brennraum der 
Brennkraftrnaschine ist dann nicht mehr optimal, was zu ei- 
ner Erhohung des Kraftstoffverbrauchs und zu vermehrten 

40 Schadstoffemissionen fuhrt. 

[0016] Ein konstanter Stromungsquerschnitt hat auch den 
Vorteil, dass die Stromung des Kraftstoffs stets an den be- 
grenzenden Wanden entlang flieBt. Wird der Stromungs- 
querschnitt hingegen stromabwarts groBer, so kann es zu 

45 Ablosungen der Stromung von den Wanden kommen. Dies 
verursacht Wirbel in der Stromung und damit hohe Energie- 
verluste, so dass dem eingespritzten Kraftstoff nicht mehr 
die maximale Energie zur Verfugung steht. Dadurch wird 
der Kraftstoff weniger gut zerstaubt, und die Verbrennung 

50 erfolgt unter nicht optimalen Bedingungen. 

[0017] Ist hingegen der Offnungswinkel ai der ersten Ko- 
nusflache 30 groBer als im hier gezeigten Kraftstoffein- 
spritzventil, so erhoht sich der Stromungsquerschnitt von 
der Ringkante 38 stromabwarts. In einem solchen Fall kann 

55 es vorkommen, dass der Kraftstoff nicht mehr sowohl am 
Ventilsitz 11 als auch an der ersten Konusflache 30 entlang 
stromt, sondern es kommt zu einer Stromungsablosung an 
der Ventilnadel 5. Direkt an der ersten Konusflache 30 kann 
es dann zu Verwirbelungen von Kraftstoff und sogar zu ei- 

60 nem Ruckfluss von Kraftstoff entgegen der Stromungsrich- 
tung kommen, so dass nicht der gesamte Stromungsquer- 
schnitt fur den Zulauf des Kraftstoff ausgenutzt wird. der 
Kraftstoff stromt dann mit hoher Geschwindigkeit in das 
Sackloch 40, was zu den oben bereits genannten Nachteilen 

65 fuhrt. 

[0018] Mogliche Abmessungen des erfindungsgemaBen 
Kraftstoffeinspritzventils sind wie folgt: bei einem Durch- 
messer der Ventilnadel 5 an der Ringkante 38 von etwa 
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1,5 mm, einem Durchmesser von etwa 2,2 mm an der Dicht- 
kante 36 und einem Maximalhub h von etwa 0,25 mm erge- 
ben sich flir die einzelnen Konuswinkel etwa folgende Gro- 
Ben: bei einem Konuswinkel von 60° des Ventilsitzes 11 ein 
Offnungswinkel a t der ersten Konusflache 30 von 80° bis 5 
85°, vorzugsweise 82° bis 83°, ein Offnungswinkel a 2 der 
zweiten Konusflache 32 von 60° bis 62°, vorzugsweise 
60,5°, und ein Offnungswinkel a 3 der dritten Konusflache 34 
von 50° bis 58°, vorzugsweise 54° bis 56°. 
[0019] Neben dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuh- to 
rungsbeispielen kann es auch vorgesehen sein, dass die Ven- 
tildichtflache 7 nur zwei Konusflachen aufweist, wobei die 
Kante am Ubergang der beiden Konusflachen als Dichtkante 
dient. Entsprechend ist in diesem Fall der Stromungsquer- 
schnitt stromab warts dieser Dichtkante zumindest nahe- 15 
rungsweise konstant. Es kann auch vorgesehen sein, dass 
entweder der Ventilsitz 11 oder die erste Konusflache 30 
leicht von der strengen Konusform abweicht. Der die Ko- 
nusflache 30 bildende Kegel weist in diesem Fall im Langs- 
schnitt eine etwas konkav oder konvex gewolbte Seitenlinie 20 
auf. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzventil fiir Brennkraftmaschinen 25 
mit einem Ventilkorper (1), in dem in einer Bohrung 
(3) eine kolbenfbrmige Ventilnadel (5) langsverschieb- 
bar angeordnet ist, wobei am brennraumseitigen Ende 
der Bohrung (3) ein Ventilsitz (11) und wenigstens eine 
Einspritzoffnung (9) vorhanden ist, und mit einer an 30 
der Ventilnadel (5) ausgebildeten Ventildichtflache (7), 
die mit dem Ventilsitz (11) zur Steuerung der wenig- 
stens einen Einspritzofrhung (9) zusammenwirkt, so 
dass bei der Offnungshubbewegung der Ventilnadel (5) 
die Ventildichtflache (7) vom Ventilsitz (11) abhebt, 35 
wobei der Kraftstoff zwischen der Ventildichtflache (7) 
und dem Ventilsitz (11) hindurch den Einspritzoffnun- 
gen (9) zuflieBt, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
maximalem Offnungshub (h) der Ventilnadel (5) der 
Stromungsquerschnitt zwischen der Ventildichtflache 40 
(7) und dem Ventilsitz (11) stromabwarts eines engsten 
Stromungsquerschnitts (38) zumindest naherungs- 
weise konstant ist. 

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (11) zumindest na- 45 
herungsweise konusfbrmig ist. 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Ventildichtflache (7) we- 
nigstens eine erste Konusflache (30) ausgebildet ist, 
welche dieselbe Langsachse (17) wie der Ventilsitz 50 
(11) aufweist, wobei zwischen der ersten Konusflache 
(30) und dem Ventilsitz (11) der Stromungsquerschnitt 
zumindest naherungsweise konstant ist. 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Konusflache (30) der 55 
Ventildichtflache (7) einen groBeren Offnungswinkel 
(ai) aufweist als der Offnungswinkel (b) des Ventilsit- 
zes (11). 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Ventildichtflache (7) eine 60 
zweite Konusflache (32) ausgebildet ist, die an die erste 
Konusflache (30) grenzt und die einen Offnungswinkel 
(a 2 ) aufweist, der kleiner als der Offnungswinkel (b) 
des Ventilsitzes (11) ist. 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 65 
gekennzeichnet, dass an die erste Konusflache (30) 
eine zweite Konusflache (32) grenzt und an diese wie- 
derum eine dritte Konusflache (34), wobei der Off- 



, nungswinkel (a 2 ) der zweiten Konusflache (32) groBer 
als der Offnungswinkel (b) des Ventilsitzes (11) ist und 
der Offnungswinkel (a 3 ) der dritten Konusflache (34) 
kleiner als der des Ventilsitzes (11) ist, so dass am 
Ubergang der zweiten Konusflache (32) zur dritten Ko- 
nusflache (34) eine Dichtkante (36) gebildet ist, die in 
SchlieBstellung der Ventilnadel (5) am Ventilsitz (11) 
anliegt. 

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Konusflache (30) der 
Ventildichtflache (7) einen Offnungswinkel von 80° bis 
85° aufweist, vorzugsweise 82° bis 83°. 

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (11) einen Off- 
nungswinkel (b) von 59° bis 61° aufweist. 

9. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich an 
den konusformigen Ventilsitz (11) stromabwarts zu den 
Einspritzoffhungen (9) hin ein Sackloch (40) an- 
schlieBt, das zumindest in einem Abschnitt zylindrisch 
ausgebildet ist und von dem die Einspritzoffnungen (9) 
abgehen. 
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